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oryzae (Costa Lima) (Coleoptera: Curculionidae) é um dos
insetos mais prejudiciais à cultura do arroz irrigado, devido
aos danos causados pelas suas larvas às raízes da planta. A
associação entre o teor de nitrogênio e o ataque de O. oryzae
foi avaliada nas cultivares “BR IRGA 410”, “BRS Firmeza”,
“Dawn” e “BRS Atalanta”, diferenciadas pelo ciclo de
desenvolvimento fenológico e pelo grau de resistência ao inseto,
em experimentos no campo, com e sem chance de escolha de
hospedeiro, na Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Rio
Grande do Sul. Determinaram-se o número de folhas
lesionadas, o número e o peso de larvas do inseto e, em três
épocas distintas, o teor de nitrogênio na parte aérea e nas
raízes das plantas. A alimentação dos adultos de O. oryzae foi
estimulada pelo teor de nitrogênio da parte aérea das plantas.
A cultivar “Dawn”, que apresentou menor número de larvas e
maior ciclo de desenvolvimento fenológico, foi a única a
recuperar o teor de nitrogênio. O dano às raízes, causado por
larvas de O. oryzae, reduziu o teor de nitrogênio e,
conseqüentemente, provocou perda na produção de grãos.
Palavras-chave: Oryza sativa, gorgulho-aquático, resistência
de plantas, nutriente.
ABSTRACT
The rice water weevil Oryzophagus oryzae (Costa
Lima) (Coleoptera: Curculionidae) is one of the most important
pests in irrigated rice culture due to the damage caused by the
larvae in the roots. The association between the nitrogen content
and the O. oryzae damage was evaluated on BR IRGA 410,
BRS Firmeza, Dawn and BRS Atalanta cultivars differentiated
by the phenological development cycle and the insect resistance
degree. The experiments were conducted under field conditions,
with and without chance of host plant choice, at Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS. The following parameters were
evaluated: number of damaged leaves, number and weight of
larvae. The nitrogen content in the leaves and roots were
evaluated at three different rice growth stages. The adult feeding
of O. oryzae were stimulated by the content of nitrogen in the
foliage of the plant. The cultivar Dawn was the only one to
revover the nitrogen content, due to the presence of the smallest
number of larvae and the largest development cycle in compare
to other cultivars. The root damage caused by O. oryzae larvae
decreased the nitrogen content, and consequently reduced the
rice yield.
Key words: Oryza sativa, rice water weevil, plant resistance,
nutrient.
INTRODUÇÃO
A lavoura orizícola irrigada do Brasil é
danificada por diversas espécies de insetos,
destacando-se Oryzophagus oryzae (Costa Lima)
(Coleoptera: Curculionidae), pelos consideráveis danos
causados às plantas (FERREIRA & MARTINS, 1984;
MARTINS et al., 2004a; b). Na fase adulta, O. oryzae
alimenta-se de folhas e oviposita nas partes submersas
das plantas de arroz, enquanto as larvas, ao
alimentarem-se do sistema radicular, afetam o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, em
lavouras irrigadas (MARTINS et al., 2004a).
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No sistema de cultivo, O. oryzae atacava
apenas áreas localizadas da lavoura, passando a ocorrer
de forma generalizada, em conseqüência das constantes
modificações tecnológicas nos diferentes sistemas
(MARTINS & FERREIRA, 1980; MARTINS &
BOTTON, 1996).
Aproximadamente 25% da área de arroz
cultivada no Rio Grande do Sul é infestada por O.
oryzae, causando perdas anuais de produção de 10 a
30% (MARTINS, 1990; MARTINS et al., 2004a). Mesmo
utilizando práticas culturais como limpeza dos canais
de irrigação, eliminação de restos de cultura e
aplainamento do solo para a redução da população do
inseto (MARTINS & BOTTON, 1996), ainda predomina
a aplicação de inseticidas (MARTINS et al., 1996;
MARTINS et al., 2004a).
Resultados positivos obtidos com O.
oryzae, no Brasil (MARTINS & TERRES, 1995), e com
Lissorhoptrus oryzophilus Kuschel (Coleoptera:
Curculionidae), nos EUA (SMITH & ROBINSON, 1982;
N´GUESSAN et al., 1994), indicam que o uso de
cultivares resistentes são alternativas promissoras para
o controle desses insetos, o que implica a redução de
custos operacionais, a diminuição de riscos de
contaminação do ambiente e, conseqüentemente, o
aumento da sustentabilidade do sistema produtivo.
Resistência dos tipos antixenose, antibiose e tolerância
a gorgulhos-aquáticos têm sido encontradas em plantas
de arroz (BOWLING, 1980). A tolerância, através de
baixos índices de redução de produção, mesmo sob
elevado número de larvas, pode ter como causa
importante a habilidade de alguns cultivares em
absorver determinados nutrientes, como o nitrogênio,
em maior quantidade que outros sob as mesmas
condições. O efeito da adubação nitrogenada, na
recuperação de raízes atacadas por larvas de O. oryzae,
mostra que a capacidade de recuperação do sistema
radicular de plantas da cultivar “Taim” foi maior que na
“Chuí”, possivelmente devido à diferença de duração
do ciclo entre as cultivares, médio e precoce,
respectivamente (CUNHA et al., 2001). Além disso, o
nitrogênio exerce efeito diferenciado sobre adultos e
larvas de gorgulhos-aquáticos, dependendo da fonte
do nutriente, da época de aplicação e da concentração
nas plantas (BANG & TUGWELL, 1976; STOUT et al.,
1998).
O consumo de folhas por L. oryzophilus
aumenta, proporcionalmente, com o incremento de
nitrogênio total na planta (BANG & TUGWELL, 1976),
onde as doses crescentes do nutriente, aplicadas em
plantas de arroz antes da irrigação por inundação, foram
associadas com o aumento da população larval desse
inseto (BOWLING, 1963; STOUT et al., 1998) e de
Lissorhoptrus brevirostris (Suffrían) (MENESES &
ELIZALDE, 1980). A aplicação de nitrogênio na forma
de sulfato de amônia reduz temporariamente a
população larval do inseto, proporcionando maior
recuperação do sistema radicular danificado
(MARTINS et al., 1986). No entanto, a aplicação, na
forma de uréia, em cobertura na água de irrigação, não
ocasionou mortalidade de larvas de O. oryzae
(OLIVEIRA, 1980; CUNHA et al., 2001), contrariando
hipótese de efeito inseticida do fertilizante. Com base
no exposto, torna-se importante avaliar a relação
existente entre o teor de nitrogênio e a resistência de
cultivares de arroz irrigado a O. oryzae.
O objetivou deste trabalho foi relacionar o
teor de nitrogênio na parte aérea e nas raízes de plantas
com o ataque de O. oryzae, em quatro cultivares de
arroz irrigado, diferenciadas pelo grau de resistência
ao inseto e pelo ciclo fenológico de cada cultivar.
MATERIAL  E  MÉTODOS
A associação entre a população de O. oryzae
e o teor de nitrogênio foi avaliada nas cultivares “BR
IRGA 410” e “BRS Atalanta”, consideradas resistentes
ao inseto e com ciclo de desenvolvimento de 120 e 100
dias, respectivamente, e “BRS Firmeza” (suscetível) e
“Dawn” (resistência moderada), com ciclo de
desenvolvimento de 120 e 135 dias, respectivamente
(TERRES et al., 1999). Foram instalados experimentos a
campo, com e sem chance de escolha do hospedeiro,
nos anos agrícolas de 1997/98 e 1998/99, na Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS.
O experimento com chance de escolha
consistiu de 10 parcelas, com 96 x 80cm, contendo,
cada uma, 48 plantas de arroz das quatro cultivares
descritas, instaladas em 10 de dezembro de 1997 e 14
de novembro de 1998. As plantas, em quatro linhas
espaçadas a 20 x 8cm, foram dispostas em grupos de
três, aleatoriamente, no interior da parcela. Aos 25 dias
após a emergência das plantas (DAE), gaiolas
revestidas com tela de náilon (1,0mm2) foram colocadas
sobre as parcelas. Em seguida, as plantas de cinco
parcelas foram infestadas com 48 casais de O. oryzae,
na densidade de um casal por planta, coletados em
lavouras comerciais. Como controle, utilizaram-se cinco
parcelas, livres do ataque do inseto.
No mesmo período, foi instalado o
experimento sem chance de escolha, sendo utilizadas
seis repetições para cada parcela infestada. Como
controle, utilizaram-se parcelas livres do ataque do
inseto, com seis repetições, totalizando 48 unidades
experimentais. Gaiolas revestidas de tela de náilon
(1,0mm2) abrigaram três plantas da mesma cultivar,
possibilitando assim o ataque do inseto sem chance
de escolha do hospedeiro. Três casais em cópula foram
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utilizados para infestar as plantas de cada parcela, na
densidade de um casal por planta. O manejo do solo e
as práticas culturais objetivaram simular ao máximo as
condições verificadas em lavouras comerciais. A
adubação nitrogenada foi realizada em dose única,
também a lanço, na diferenciação do primórdio floral,
conforme as recomendações técnicas da pesquisa para
a cultura do arroz irrigado para a região Sul do Brasil
(IRGA, 1995). A irrigação por inundação, realizada no
dia que antecedeu as infestações de O. oryzae,
consistiu em uma lâmina de água uniforme de
aproximadamente 15,0cm, que permaneceu constante
até a maturação e a colheita das plantas.
Aos cinco dias após a infestação,
correspondendo a 30 DAE, em uma e quatro plantas
por parcela, nos experimentos sem e com chance de
escolha, respectivamente, foram avaliados o número
de folhas lesionadas pelos adultos de O. oryzae e o
teor de nitrogênio na parte aérea e nas raízes de plantas
infestadas e também das livres do ataque do inseto.
Aos 25 dias após a infestação, 55 DAE, nos dois anos
de experimentação e no mesmo número de plantas
citado anteriormente, foram determinados o número e
o peso de larvas de O. oryzae e o teor de nitrogênio na
parte aérea e nas raízes das plantas. Na colheita,
seguindo o procedimento descrito para as avaliações
anteriores, o teor de nitrogênio foi novamente
quantificado e, nos experimentos com chance de
escolha, foi determinada a produção de grãos.
O número de larvas por planta foi
determinado através da técnica de amostragem
adaptada de TUGWELL & STEPHEN (1981). Após a
contagem, as larvas foram pesadas conjuntamente por
planta, em balança de precisão. Para as três épocas de
determinação do teor de nitrogênio da planta, o sistema
radicular foi separado da parte aérea, em laboratório, e
lavado em jato de água para remoção do solo aderido
às raízes. Em seguida, as duas partes da planta foram
mantidas em estufa a 60ºC, até peso constante, e, em
seguida, moídas. Para a quantificação do teor de
nitrogênio, foi adotada metodologia proposta por
TEDESCO et al. (1985), a qual possibilita a recuperação
do nutriente de forma semelhante à obtida com os
métodos de Kjeldahl. A produção de grãos foi realizada
nos experimentos com chance de escolha, sendo a
porcentagem de redução de produção de grãos
determinada pela diferença entre plantas livres e
infestadas pelo inseto. As variáveis avaliadas foram
submetidas à análise da variação, conjuntamente para
os dois anos de experimentação, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Correlações lineares entre as variáveis com o teor de
nitrogênio em todas as cultivares foram estabelecidas
e as significâncias determinadas pelo teste t a 10% de
probabilidade.
RESULTADOS  E  DISCUSSÃO
As cultivares de arroz irrigado avaliadas
apresentaram diferença na porcentagem de folhas
lesionadas e no número de larvas de O. oryzae, nas
condições de com e sem chance de escolha do
hospedeiro (Tabela 1). As cultivares “BR IRGA 410” e
“BRS Atalanta” apresentaram maior porcentagem de
folhas lesionadas em relação às demais cultivares, nas
duas condições. O número de larvas de O. oryzae por
planta foi maior na cultivar “BR IRGA 410”, em ambas
as condições de experimentação, enquanto que os
menores valores foram observados nas cultivares “BRS
Firmeza”, “Dawn” e “BRS Atalanta”, no experimento
com chance de escolha, e em “Dawn”, no experimento
sem chance. Em relação ao peso de larvas, as cultivares
foram semelhantes em ambas as condições de avaliação
(Tabela 1).
Foram constatadas correlações positivas
entre porcentagem de folhas lesionadas, número de
larvas do inseto por planta e o teor de nitrogênio da
parte aérea da planta, 30 DAE (Tabela 2). Entretanto, o
Tabela 1 - Porcentagem de folhas lesionadas, número e peso de larvas de O. oryzae, em cultivares de arroz irrigado. Pelotas, RS, 1997/98 e
1998/99.
Variáveis Cultivares*
BR IRGA 410 BRS Firmeza Dawn BRS Atalanta
Folhas lesionadas1 36,1 a 29,4 c 34,4 b 38,3 a
Folhas lesionadas2 34,1 a 30,9 b 31,8 b 33,6 a
Número de larvas 1 26,8 a 15,2 b 17,4 b 18,3 b
Número de larvas2 21,1 a 10,9 c 7,9 d 18,4 b
Peso de larvas1 5,0 a 3,9 a 3,9 a 3,9 a
Peso de larvas2 4,2 a 4,2 a 3,9 a 3,9 a
Experimentos com1 e sem2 chance de escolha de hospedeiro.
*Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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número e o peso de larvas de O. oryzae não mostraram
correlações com o teor do nutriente das raízes da planta
aos 30 e 55 DAE (Tabela 2).
O nitrogênio é um nutriente que, em teores
elevados nas plantas de arroz, aumenta a
suscetibilidade destas ao ataque de insetos
(BOWLING, 1963; BANG & TUGWELL, 1976;
MENESES & ELIZALDE, 1980; OLIVEIRA, 1980;
MARTINS et al., 1986; STOUT et al., 1998), por torná-
las mais atraentes e estimulantes à alimentação pelos
insetos. A exemplo do ocorrido com a alimentação de
adultos de O. oryzae, é freqüente a associação de
maiores teores de nitrogênio com a oviposição de
gorgulhos-aquáticos (BOWLING, 1963; MENESES &
ELIZALDE, 1980; STOUT et al., 1998). O efeito positivo
do nitrogênio sobre a população larval de O. oryzae
verificado neste trabalho corrobora resultados obtidos
com L. oryzophilus (BOWLING, 1963; STOUT et al.,
1998) e L. brevirostris (MENESES & ELIZALDE, 1980).
O teor de nitrogênio, na parte aérea e no
sistema radicular, reduziu-se com o desenvolvimento
da planta. Na primeira avaliação (30DAE), antes da
infestação do inseto, não houve diferença entre plantas
da mesma cultivar, livres e infestadas por O. oryzae,
evidenciando a homogeneidade da área experimental
em relação ao nutriente. Entretanto, após o dano das
larvas (55 DAE), a redução do teor do nutriente, na
parte aérea e nas raízes da planta, foi significativa na
maioria das cultivares, com exceção nas raízes de “BRS
Firmeza”. Na colheita das plantas, a redução do teor de
nitrogênio foi significativa, na parte aérea, em todas as
cultivares, enquanto que, nas raízes, a significância
ficou restrita para “BR IRGA 410” e “BRS Atalanta”
com a infestação de O. oryzae (Tabela 3).
Houve correlação positiva entre número de
larvas e redução do teor do nutriente, na parte aérea
das plantas, 55 DAE e na colheita; e, nas raízes, somente
55 DAE (Tabela 4). Com o peso de larvas, a correlação
positiva com a redução do teor do nutriente somente
ocorreu 55 DAE, na parte aérea da planta (Tabela 1).
Tais correlações evidenciam o efeito da população e
não do tamanho de larvas na redução do teor de
nitrogênio da parte aérea e das raízes das plantas de
arroz. Portanto, a ausência de diferença na redução do
teor de nitrogênio na cultivar “Dawn” (Tabela 3), além
de estar associada a menor número de larvas,
provavelmente, também esteja relacionada ao maior
ciclo de desenvolvimento da cultivar, o que teria
possibilitado maior recuperação do sistema radicular
danificado por O. oryzae e, conseqüentemente, maior
teor do nutriente absorvido. Cultivares de arroz irrigado
com maior ciclo de desenvolvimento apresentaram
maior capacidade de recuperação do sistema radicular,
danificado por larvas de O. oryzae, comparadas com
as de ciclo curto (CARBONARI et al., 2000), resultando
em acréscimo da quantidade de nitrogênio absorvido
(CUNHA et al., 2001). A recuperação de raízes, mais
Tabela 2 - Coeficientes de correlação linear (r) entre folhas
lesionadas, número e peso de larvas de O. oryzae
com a porcentagem de nitrogênio da parte aérea e
das raízes da planta em cultivares de arroz irrigado.







Folhas lesionadas1 x Nitrogênio 0,775* 0,946*
Larvas/planta1 x Nitrogênio 0,925* 0,918*
Larvas/planta2 x Nitrogênio 0,537 0,103
Larvas/planta3 x Nitrogênio 0,092 0,189
Peso de larvas3 x Nitrogênio 0,164 0,513
1parte aérea da planta aos 30 DAE; 2raízes aos 30 DAE; 3raízes
aos 55 DAE.
*Significativo pelo teste “t” a 1% de probabilidade (r > 0,917), 5%
(r > 0,811) e 10% (r > 0,729).
Tabela 3 - Teor de nitrogênio (%) na parte aérea e nas raízes de cultivares de arroz irrigado, livres (s/i) e infestadas (c/i) por O. oryzae,
durante o ciclo de desenvolvimento da cultura. Pelotas, RS, 1997/98 e 1998/99.
Parte aérea Raízes
Cultivares
30 DAE 55 DAE Colheita 30 DAE 55 DAE Colheita
s/i c/i s/i c/i s/i c/i s/i c/i s/i c/i s/i c/i
BR IRGA 410 3,8 a 3,8 a 2,2 a 1,8 b 1,0 a 0,8 b 1,3 a 1,3 a 0,9 a 0,8 b 0,6 a 0,5 b
BRS Firmeza 3,3 a 3,3 a 2,1 a 1,9 b 1,2 a 1,0 b 1,2 a 1,2 a 0,9 a 0,9 a 0,7 a 0,7 a
Dawn 3,4 a 3,4 a 1,9 a 1,6 b 1,2 a 1,0 b 1,2 a 1,2 a 0,9 a 0,7 b 0,6 a 0,5 a
BRS Atalanta 3,6 a 3,6 a 2,1 a 1,8 b 1,2 a 1,0 b 1,2 a 1,2 a 1,0 a 0,8 b 0,7 a 0,6 b
*Médias seguidas por letras distintas, na mesma cultivar, parte de planta e época de avaliação, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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evidenciada em cultivares de ciclo médio, é atribuída à
maior capacidade de regeneração de tecidos
danificados, comparativamente a cultivares de ciclo
precoce, sendo por isso mais resistentes a O. oryzae
(MARTINS et al., 2004b).
Com base na associação entre redução
percentual do teor de nitrogênio (diferença entre com e
sem infestação do inseto), tanto em raízes como na
parte aérea, constatou-se que houve uma correlação
positiva entre esta variável e a perda de produção
(Tabela 4). Assim, em cultivares com menor capacidade
de absorção de nitrogênio, sob condições de infestação
por O. oryzae, é de se esperar a ocorrência de maiores
perdas de produtividade.
CONCLUSÕES
A alimentação de adultos de O. oryzae é
estimulada pela elevação do teor de nitrogênio da parte
aérea das plantas das cultivares de arroz “BR IRGA
410”, “BRS Firmeza”, “Dawn” e “BRS Atalanta”.
Apenas a cultivar “Dawn”, que hospedou menor
quantidade de larvas de O. oryzae, apresentou maior
ciclo de desenvolvimento fenológico e recuperou o
teor de nitrogênio após o dano do inseto. Plantas das
quatro cultivares avaliadas, sob ataque de larvas do
inseto, apresentam redução do teor de nitrogênio e,
por conseguinte, perda na produção de grãos.
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Tabela 4 - Coeficientes de correlação linear entre número e peso
de larvas de O. oryzae e redução (sem e com
infestação) na porcentagem de nitrogênio da parte
aérea de cultivares de arroz irrigado, 55 dias (r)1 após
a emergência e na colheita (r)2 das plantas. Pelotas,
RS, 1997/98 e 1998/99.
Combinações de variáveis (r)1 (r)2
Número de larvas1 x Nitrogênio 0,965* 0,884*
Número de larvas2 x Nitrogênio 0,745* 0,697
Peso de larvas1 x Nitrogênio 0,734* 0,623
Peso de larvas2 x Nitrogênio 0,639 0,617
Nitrogênio1 x Perda de produção - 0,903*
Nitrogênio2 x Perda de produção - 0,895*
N= Número de combinações entre variáveis; 1Parte aérea da
planta; 2Raízes da planta.
*Significativo pelo teste “t” a 1% de probabilidade (r > 0,917), 5%
(r > 0,811) e 10% (r > 0,729).
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